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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเอนไซม์ไซแลนเนสกลุ่มไกลโคไซด์ไฮโดรเลส 10 (GH10) และ 11 (GH11) 

ต่อการผลิตโอลิโกแซคคาไรด์จาก HRH และประเมินศักยภาพของโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตได้ในการส่งเสริมการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์แลคโตบาซิลลัส จากการวิเคราะห์โดย High performance anion exchange chromatography พบว่าแกลบ
ประกอบด้วยน้ าตาลกลูโคส ไซโลส อะราบิโนส และกาแลคโตส ในสัดส่วน 68% 26% 4% และ 2% (w/v) ตามล าดับ โดยพบ   
อะราบิโนไซแลน (AX) ในปริมาณ 11% (w/w) และเมื่อน าไปผ่านการปรับสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 2% (w/v) เป็นเวลา 
6 วัน ณ อุณหภูมิห้อง พบว่า AX ในแกลบเพิ่มขึ้นเป็น 18% (w/w) เมื่อน าตัวอย่างมาบ่มร่วมกับเอนไซม์ไซแลนเนสกลุ่ม 
GH10 ได้แก่ Ultraflo Max (UM10) และ Shearzyme 500L (SZ10) และ GH11 ได้แก่ Pentopan mono BG (BG11) และ 
Ultraflo L (UL11) ที่อุณหภูมิ 50°C pH 5 พบว่าทั้งสองกลุ่มให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดที่ 24 ช่ัวโมง โดยเอนไซม์ที่ให้
ปริมาณสูงที่สุดส าหรับกลุ่ม GH10 และ 11 ได้แก่ UM10 (16%) และ UL11 (6%) เมื่อวิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลด้วยเทคนิค 
Thin layer chromatography พบว่าที ่4 ถึง 24 ช่ัวโมง เอนไซม์ทั้งสองกลุ่มสามารถผลิตน้ าตาลไซโลส ไซโลไบโอส และไซโล
ไตรโอส โดย UM10 สามารถผลิตไซโลไบโอสได้อย่างโดดเด่น นอกจากนี้ยังพบการส่งเสริมการเจริญของเช้ือแลคโตบาซิลลัส
เมื่อใช้โอลิโกแซคคาไรด์ดังกล่าวเป็นแหล่งคาร์บอน จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ HRH ในการเป็นวัตถุดิบ
ทางเลือกใหม่ส าหรับการพัฒนาเป็นสารพรีไบโอติกด้วยเอนไซม์ไซแลนเนสกลุ่ม GH10 และ GH11  

 
ค าส าคัญ: แกลบข้าวหอมมะลิ, โอลิโกแซคคาไรด์, ไซแลนเนส GH10, ไซแลนเนส GH11  
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ABSTRACT 
 The objectives of this study were to investigate abilities of glycoside hydrolase family 10 ( GH10) 
and 11 ( GH11)  xylanases on oligosaccharides production from HRH and to evaluate Lactobacillus spp. 
growth enhancement by these oligosaccharides.  Monosaccharide profile and content HRH were analyzed 
using High performance anion exchange chromatograph and described as glucose, xylose, arabinose and 
galactose 68, 26, 4 and 2%  ( w/ v) , respectively.  Initial amount of the arabinoxylan ( AX)  in HRH was 11% 
(w/w) and subsequently was increased to 18% (w/w) after pretreatment by 2% NaOH for 6 days at ambient 
temperature. The conversion abilities of GH10 xylanases (Ultraflo Max (UM10) and Shearzyme 500L (SZ10)) 
and GH11 (Pentopan mono BG (BG11) and Ultraflo L (UL11)) during incubation of the pretreated sample at 
50°C and pH 5 during 24 h were investigated. The highest reducing sugar (RS) content was found at 24 h by 
both GH10 and GH11.  UM10 showed the highest RS content at 16%  for GH10, while UL11 showed the 
highest at 6%  for GH11.  The sugar profiles of the hydrolysates from both enzymes were analyzed using 
Thin layer chromatography.  The results showed that during 4 to 24 h of incubation, all hydrolysates 
consisted of xylose, xylobiose and xylotriose.  However, xylobiose was found to be remarkably produced 
by UM10.  Furthermore, the growth promotions of Lactobacillus spp.  were observed when using the 
oligosaccharides as carbon source.  This study has suggested the potential of HRH as an alternative source 
for prebiotic production using GH10 and GH11 xylanases. 
 
Keywords: Hommali rice husk (HRH), oligosaccharide, xylanase GH10, xylanase GH11 
 

บทน า 
 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพิ่มจากส่วนประกอบของลิกโนเซลลูโลสจาก
แกลบ โดยมีการรายงานว่าองค์ประกอบทางเคมใีนแกลบมปีริมาณเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสสงูถึง 22% และ 23% ตามล าดบั 
นอกจากนี้ยังพบการผลิตโอลิโกแซคคาไรด์จากเฮมิเซลลูโลสในวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น กากอ้อยและกากร า
ข้าว เป็นต้น โอลิโกแซคคาไรด์ชนิดไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ (XOS) เป็นน้ าตาลที่ประกอบด้วย งน้ าตาลไซโลส 2-10 หน่วย ซึ่งอาจมีกิ่ง
เป็นน้ าตาลอะราบิโนสมาเกาะที่โมเลกุลของสายโซ่หลักน้ าตาลไซโลส ซึ่งจะเรียกโอลิโกแซคคาไรด์ชนิดนี้ว่า อะราบิโนไซโลโอลิ
โกแซคคาไรด์ (AXOS) นอกจากนี้ยังพบว่าคุณสมบัติของโอลิโกแซคคาไรด์ทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นน้ าตาลที่ไม่สามารถถูกย่อยได้ใน
ระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ และสามารถส่งเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ โพรไบโอติก ซึ่งมีประโยชน์ในระบบทางเดิน
อาหารของมนุษย์ได้อีกด้วย ดังนั้น XOS และ AXOS สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญให้กับจุลินทรีย์โพรไบโอติกได้  
โดยเฉพาะในกลุ่มของ Lactobacilli และ Bifidobacteria (Gibson and Rastall, 2006) 
 ผนังเซลล์พืชมีโครงสร้างที่ซับซ้อนและทนทานต่อการย่อยสลาย ดังนั้นในการผลิต XOS และ AXOS จากวัสดุชีวมวล
จึงมักจะด าเนินการในสองขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกการพรีทรีทเมนต์หรือการปรับสภาพด้วยด่าง เป็นการปรับสภาพของลิกโน
เซลลูโลสให้คลายพันธะออกจากกัน ส่งผลท าให้เกิดการพองตัวของเซลลูโลส ลิกนินบางส่วนถูกเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ท าให้มี
โครงสร้างที่เหมาะสมต่อการย่อยสลาย และขั้นตอนท่ีสองคือการย่อยด้วยเอนไซม์ (Akpinar et al., 2007) มักนิยมใช้เอนไซม์
เอนโดไซแลนเนสซึ่งท าหน้าที่ตัดพันธะ 1,4-glycosidic ในสายหลักของไซแลนหรืออะราบิโนไซแลน ส่วนใหญ่นิยมใช้เอนไซม์ 
glycoside hydrolase (GH) กลุ่ม 10 หรือ 11 โดยมีรายงานว่า GH10 จะให้ผลิตภัณฑ์อะราบิโนสแทนไซโลส 1 ไซต์ย่อย 
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ในขณะที่ GH 11 มีอะราบิโนสแทนท่ี 2 ไซต์ย่อย (Maslen et al., 2007) จากเหตุผลข้างต้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งทีจ่ะศึกษาผลของ
เอนไซม์ทั้งสองกลุ่มต่อการผลิตโอลิโกแซคคาไรด์จาก HRH 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่างแกลบและการพรีทรีทเมนต์ 
 น า HRH จากโรงสีในจังหวัดพิจิตรปริมาณ 100 กรัม แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2% (w/v) 
เป็นเวลา  6 วัน จากนั้นน ามาล้างจนค่าพีเอชเป็น 6.0-7.0 แล้วอบที่ 45°C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น ามาบดและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 40 mesh จากนั้นน าตัวอย่างบรรจุลงในถุงสุญญากาศและเก็บรักษาท่ี -20°C  
การวิเคราะห์องค์ประกอบคาร์โบไฮเดรตของ HRH 

วิเคราะห์องค์ประกอบคาร์โบไฮเดรตของวัตถุดิบ HRH ก่อนและหลังพรีทรีทเมนต์โดยดัดแปลงวิธีการจาก NERL 
(Sluiter et al, 2010)  ท าโดยผสมตัวอย่างที่เตรียมไว้ข้างต้นปริมาณ 400 มิลลิกรัม กับกรดซัลฟูริกความเข้มข้น 72% 
ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร คนเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเจือจางกรดซัลฟูริกจนมีความเข้มข้น 4% น าสารผสมดังกล่าวมาให้ความ
ร้อนด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ าที่ 121°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าไฮโดรไลเสตที่ได้มาท าให้เย็นลงและเติมน้ าให้เป็น                        
100 มิลลิลิตร วิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลเพนโตแซนทั้งหมดด้วยวิธี Oricinol-HCl (Dische, 1962) โดยใช้น้ าตาลไซโลสเป็นสาร
มาตรฐาน ส าหรับการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Chapla et al., 2012) (Miller, 1959) ท าโดยปรับตัว
อย่างให้มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.0-6.0 ด้วยแบเรียมคาร์บอเนต จากนั้นน ามาวิเคราะห์โดย High performance anion 
exchange chromatography with pulsed amperometric detection (HPAEC-PAD) โดยใช้ Dionex CarboPac PA-1 
column (250 mm x 4 mm) และ guard column (50 mm x 4 mm) อัตราการไหล 1.0 ml/min มีการควบคุม post 
column ให้มีอัตราการไหลของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้เป็นเฟสเคลื่อนที่ความเข้มข้น 300 mM 0.5 ml/min ค านวณหา
ปริมาณน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวแต่ละชนิดโดยใช้น้ าตาลกลูโคส ไซโลส อะราบิโนส และกาแลคโตส เป็นสารมาตรฐาน และ
ค านวณหาอัตราส่วนระหว่างอะราบิโนสต่อไซโลส และปริมาณอะราบิโนไซแลน (Courtin et al, 2006) 
การย่อย HRH โดยเอนไซม์และการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์น้ าตาลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
 น า HRH ที่ผ่านการพรีทรีทเมนตด์ังกล่าวข้างต้นไปย่อยโดยเอนไซม์ เอนไซม์ที่เลือกใช้ได้แก่ เอนไซม์ไซแลนเนสทาง
การค้า (Novozyme Co. Ltd., Denmark) ในกลุ่ม GH10 ได้แก่ Ultraflo max (UM10) และ Shearzyme (SZ10) และ 
GH11 ได้แก่ Ultraflo L (UL11) และ Pentopan mono BG (BG11) เริ่มจากเตรียมสารละลายโซเดียมฟอตเฟตบัฟเฟอร์
ความเข้มข้น 100 mM ปรับค่า pH ให้เป็น 6.0 แล้วเติมตัวอย่าง HRH ที่ผ่านการพรีทรีทเมนต์ลงในสารละลายบัฟเฟอร์               
ที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นเติมเอนไซม์แต่ละชนิดลงในตัวอย่างที่ความเข้มข้น 133U และน าไปบ่มที่                    
50°C เขย่าที่ความเร็วรอบ 170 rpm เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ท าการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยการน าตวัอย่างไปตม้ในน้ าเดอืด
เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไฮโดรไลเสตที่ได้จากกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์นี้มาวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี 
Dinitrosalicylic acid (DNS) (Miller, 1959) โดยใช้น้ าตาลไซโลสเป็นสารมาตรฐาน ส่วนการวิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลที่ย่อยได้ 
ท าโดยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) (Chapla et al, 2012) โดยใช้ซิลิกาเป็นเฟสคงท่ี (แผ่นอลูมิเนียม 20x20 cm) 
(Merck) ) ส่วนเฟสเคลื่อนที่ใช้สารละลายผสมระหว่าง บิวทานอล : กรดอะซิติก : น้ ากลั่น ในอัตราส่วน 2 : 1 : 1 แสดงผลโดย
ฉีดพ่นด้วยสารละลายกรดซลัฟูรกิความเข้มข้น 10% และออซินอลความเข้มข้น 0.2% ในเอทานอล และให้ความร้อนที่ 110°C 
โดยใช้น้ าตาลไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ (XOS; X1-X4) เป็นสารมาตรฐาน  
การวิเคราะห์การส่งเสริมการเจริญของเชื้อแลคโตบาซิลลัส 

น าตัวอย่างมาทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือแลคโตบาซิลลัส 2 สปีชีส์ ได้แก่ Lactobacillus brevis 
TISTR860 และ Lactobacillus plantarum JCM1149T (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย)                
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เตรียมเช้ือแลคโตบาซิลลัสโดยกระตุ้นการเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเช้ือ  De Man Rogosa and Sharpe (MRS, Difco 
Laboratories, Detroit, MI, USA) ที่ 37°C เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง และเจือจางจนได้ปริมาณ 108 cfu/ml ถ่ายเช้ือดังกล่าว                
ที่ความเข้มข้น 1% (v/v) ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ modified MRS ที่ไม่มีน้ าตาลเป็นส่วนประกอบ โดยเติมไฮโดรไลเสตทดแทน
น้ าตาลดังกล่าวให้ได้ความเข้มข้นของน้ าตาลรีดิวซ์เท่ากับ 1% (w/v) ท าการบ่มที่ 37°C เป็นเวลา 0-24 ช่ัวโมง โดยวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 630 nm ทุก 2 ช่ัวโมง จากนั้นน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์อัตราการเจริญจ าเพาะ (µ) และเปรียบเทียบผลการทดลอง
กับตัวอย่างเช้ือท่ีบ่มใน MRS ที่มีน้ าตาลเดกซ์โตรส 2 % และ modified MRS ที่ไม่มีน้ าตาลหรือไฮโดรไลเสตเปน็ส่วนประกอบ  

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
องค์ประกอบน้ าตาลใน HRH 
 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบคาร์โบไฮเดรตโดย HPAEC-PAD พบว่า HRH ก่อนการพรีทรีทเมนต์ประกอบด้วย
น้ าตาลอะราบิโนส ไซโลส กลูโคส และกาแลคโตส ในสัดส่วน 3.61% 26.38% 68.18% และ 1.83% ตามล าดับ ในขณะที่
ตัวอย่างหลังการพรีทรีทเมนต์พบน้ าตาลดังกล่าวเป็น 3.87% 29.03% 65.56% และ 1.54% (w/v) ตามล าดับ (Table 1) 
แสดงให้เห็นว่าการพรีทรีทเมนต์ (P-HRH) สามารถลดสัดส่วนของน้ าตาลกลูโคส และเพิ่มสัดส่วนของน้ าตาลไซโลส นอกจากน้ี
ยังพบว่าอะราบิโนไซแลนของ HRH มีปริมาณเพิ่มขึ้น 7% หลังการพรีทรีทเมนต์อีกด้วย เนื่องจากการพรีทรีทเมนต์เป็นการ
ก าจัดสารแทรกที่อยู่ในผนังเซลล์ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และสารประกอบอนินทรีย์ เป็นต้น (Kim, 2013) จึงท าให้ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเพิ่มมากข้ึน 
องค์ประกอบน้ าตาลและผลผลิตของ HRH จากกระบวนการที่แตกต่างกัน 
 การพรีทรีทเมนต์ท าให้ปริมาณผลผลิตลดลง 32% (ตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่าการพรีทรีทเมนต์ด้วยด่างอาจมีผลต่อ
การสลายพันธะไฮโดรเจนในผนังเซลล์ของพืช ท าให้เกิดการบวมของเฮมิเซลลูโลส และพันธะที่ยึดเหนี่ยวเซลลูโลสถูกท าลาย 
เนื่องจากโปรตีนและลิกนินที่ประกอบในผนังเซลล์พืชจะยึดกันอยู่ในพันธะเหล่านี้ การพรีทรีทเมนต์ จึงสามารถก าจัดสาร
ดังกล่าวออกไปได้  (Gary et al., 2011) เห็นได้ว่าการพรีทรีทเมนต์ด้วยด่างท าให้อัตราส่วนของน้ าตาลไซโลสเพิ่มขึ้นจาก 
26.4% เป็น 29.0% ในขณะที่ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 19.9% เป็น 28.0% อีกทั้งยังท าให้ปริมาณ AX เพิ่มขึ้นจาก 
11.5% เป็น 18.6% (ตารางที่ 1) 
ชนิดและปริมาณน้ าตาลของผลิตภัณฑ์หลังจากการย่อยโดยเอนไซม์ 
 เนื่องจากเอนไซม์ไซแลนเนสกลุ่ม GH10 และ GH11 สามารถย่อยพอลิแซคคาไรด์ที่ต าแหน่งพันธะ β-1,4 
glycosidic จึงท าให้เอนไซม์ทั้งสองกลุ่มสามารถผลิตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ เมื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของเอนไซม์ไซ
แลนเนสกลุ่ม GH10 ได้แก่ Ultraflo max (UM10) และ Shearzyme (SZ10) และ GH11 ได้แก่ Ultraflo L (UL11) และ 
Pentopan mono BG (BG11) ในการย่อยถูกเติมลงในตัวอย่าง P-HRH ที่ 50°C เป็นเวลา 0-24 ช่ัวโมง พบว่าเอนไซม์ทั้งสอง
ชนิดให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงขึ้นตามระยะเวลาการบ่ม โดยที่ 24 ช่ัวโมง UM10 ให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ 16% ซึ่งเป็นค่าสูง
ที่สุดในกลุ่ม GH10 ในขณะที่ UL11 ให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ 6% เป็นค่าสูงสุดในกลุ่ม GH11  
 อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ชนิดของผลิตภัณฑ์น้ าตาลในไฮโดรไลเสทจากเอนไซม์ทั้งสองชนิดโดยวิธี TLC พบว่าทั้ง 
UM10 และ UL11 สามารถผลิตไซโลส ไซโลไบโอส และไซโลไตรโอส (รูปภาพที่ 3A) ในขณะที่ UL11 สามารถผลิตไซโลไบ
โอส และไซโลไตรโอส ได้เท่านั้น และเมื่อเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยาพบว่าแถบของโอลิโกแซคคาไรด์แต่ละชนิดมีสีที่เข้มขึ้น 
แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ทั้งสองชนิดสามารถผลิตโอลิโกแซคคาไรด์ได้มากขึ้น (รูปภาพที่ 3A) จากผลการทดลองในTable 1                
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า UM10 ให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงกว่า UL11 ถึง 10% นั้นอาจจะเป็นเพราะมีน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ 
น้ าตาลไซโลสเจือปนอยู่ ร่วมกับน้ าตาลไซโลไบโอสที่มีปริมาณที่โดดเด่น และไซโลไตรโอส ซึ่งน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวท่ีเจือปนอยู่นี้
อาจจะท าให้เกิดการส่งเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคได้ (Coppa, 2006) ในขณะที่ UL11 สามารถผลิตไซโลไบโอส 
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ได้โดดเด่นน้อยกว่า แต่มีความน่าสนใจที่เอนไซม์ชนิดนี้ไม่ผลิตไซโลสจึงไม่จ าเป็นต้องน าไปผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกไฮโดรไลเสทจาก UL11 ไปวิเคราะห์ความสามารถในการส่งเสริมการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแลคโต
บาซิลลัสต่อไป 
การส่งเสริมการเจริญของเชื้อแลคโตบาซิลลัส 

ผลจากการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของเช้ือ L. brevis และ L. plantarum เมื่อบ่มเช้ือใน modified MRS ที่เติม
ไฮโดรไลเสตจากเอนไซม์ UL11 ที่ระดับน้ าตาลรีดิวซ์ความเข้มข้น 1% ที่ 37°C เป็นเวลา 0-24 ช่ัวโมง พบว่าเช้ือแลคโต
บาซิลลัสทั้งสองสปีชีส์สามารถใช้โอลิโกแซคคาไรด์ที่อยู่ในไฮโดรไลเสทเป็นแหล่งคาร์บอนทดแทนน้ าตาลเด็กซ์โตรสได้ (Figure 
4) เมื่อเทียบกับอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไม่มีน้ าตาลและอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีน้ าตาลเดกซ์โตรส 2% เมื่อน าค่าความขุ่นมาวิเคราะห์
อัตราการเจริญจ าเพาะของเช้ือทั้งสองชนิดมีค่าเท่ากับ 1.6 และ 1.7 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเช้ือแลคโตบาซิลลัสสามารถใช้
โอลิโกแซคคาไรด์ในการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเช้ือแลคโตบาซิลลัสสามารถผลิตเอนไซม์ xylose 
isomerase ท าให้สามารถย่อยโอลิโกแซคคาไรด์ให้เป็น xylose แล้วเปลี่ยนไปเป็น xylulose-5-phosphate จากนั้นน้ าตาล
ชนิดนี้จะเข้าสู่วิถี pentose phosphate และ phosphoketolase ท าให้ได้น้ าตาล fructose-6-phosphate 2 ตัวและ 

Glyceraldehyde-3-phosphate 3 ตัว น้ าตาลเหล่านี้จะเข้าสู่วิถีไกลโคไลติกและวัฏจักรเครปส์เพื่อน้ าไปผลิตเป็นพลังงาน
ให้แก่เซลล์ต่อไป (Stumpf and Horecker, 1955) 

 

สรุป 
 เอนไซม์ไซแลนเนสกลุม่ GH10 และ GH11 สามารถผลิตโอลิโกแซคคาไรด์จาก HRH ได้ และมีปริมาณน้ าตาลเพิ่มขึน้
เมื่อเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยา โดยเอนไซม์แต่ละชนิดเมื่อศึกษาที่ pH 6 อุณหภูมิ 50°C  พบว่ามีความสามารถในการผลิตโอลิ
โกแซคคาไรด์แตกต่างกัน โดย UM10 และ UL11 ให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงที่สุดในกลุ่ม GH10 และ GH11 ตามล าดับ ส่วน
ชนิดของน้ าตาลที่ได้จาก UM10 ได้แก่ ไซโลส ไซโลไบโอส และไซโลไตรโอส ในขณะที่น้ าตาลที่ได้จาก UL11 ได้แก่ ไซโลไบโอส 
และไซโลไตรโอส ดังนั้นเอนไซม์ชนิด UL11 เหมาะสมต่อการน ามาส่งเสริมการเจริญของเช้ือ L. brevis และ L. plantarum 
เนื่องจากสามารถผลิตโอลิโกแซคคาไรด์ได้และมีความบริสุทธิ์สูง และเมื่อน ามาทดสอบส่งเสริมการเจริญของเช้ือแลคโต
บาซิลลัสทดแทนการใช้น้ าตาลเด็กซ์โตรส พบว่าโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตได้สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือแลคโต
บาซิลลัสได้อย่างโดดเด่น 
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Figure 1 Enzymatic production of oligosaccharide 
from pretreated RH using GH10 and GH11 
endoxylanases.  

 

Figure 2 TLC chromatogram of enzymatic 
hydrolysates of alkali pretreated RH (A) by UM10 
and (B) UL11 (133 U, 50°C, 4 h). Xylose, mixture 
of xylose, xylobiose, xylotriose and xylotetraose 
were used as standard. 

 

 

 
 
 
 

Figure 3 Growth characteristics of L. brevis (A) and L. plantarum (B) cultured in commercial MRS, modified MRS 
and modified MRS with hydrolysate 1% at 37°C for 0-24 h. 

 
Table 1 Monosaccharides analysis results of biomass obtained by untreated and alkali pretreatment from 
Hommali rice husk as % w/v.  

HRH is Hommali-rice husk and P-RH is Pretreatmented Hommali-rice husk 
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 Ara Xyl Glu Gal  (%) (%w/w) (%w/w) 

HRH 3.61 26.38 68.18 1.83 0.14 11.5 100±0.00 19.89±0.57 

P-HRH 3.87 29.03 65.56 1.54 0.13 18.6 68.74±0.68 28.00±0.89 


